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detector. Using  the 1550nm  laser and  second harmonic  light generation,  I 
am able  to  count  single photons on a Multi‐Pixel Photon Counter  (MPPC) 













The most  important part of  the experiment  is  the avalanche photodiode  (APD).   By use of an 
APD, which  amplifies  the  effect  of  the  photon,  one  can  record measurements.   An  incident  photon 
strikes an electron on  the  surface of  the APD, with a  large bias  voltage greater  than  the breakdown 
voltage of the material, the electron speeds through the material, knocking more electrons thus creating 
the “avalanche”.   We use a power supply to create a bias voltage almost at the breakdown  level, and 
then  use  a  pulser with  a  voltage  large  enough  such  that  the  total  voltage  is  above  the  breakdown 
voltage.   There are two kinds of counts one can get  from an APD, dark counts and  light counts.   Dark 
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We use a 50MHz, 50mW, 150fs pulse width, 1550nm Polar Onyx  laser for this operation.   It  is split 
into  two beams, one at 49mW and another at 1mW.   The 1mW beam  is used as  the  trigger  for  the 
experiment;  this  beam  goes  to  the  downcounter.    Unfortunately,  50MHz  is  too  fast  for  our  delay 
generator, which has a  limit of 1MHz, so we’ve slowed  it down  to 780kHz.   The 49mW component  is 




The downcounter  inputs  the  laser and slows  it down  to 1/64th of what  its original  frequency was.  
We must  slow  it down as  the original 50MHz  is  too  fast  for our delay generator.   The downcount  is 
achieved by use of 4 components:  the photodiode, an amplifier, a comparator, and a downcouter chip.  
The  photodiode  translates  the  optical  signal  into  a  digital  signal,  allowing  us  to  use  electrical 
components.  Next, the electronic signal is sent to an amplifier, this brings the peak to peak voltage level 
of  the  signal  into operating  range of  the  comparator.    Following  the amplifier  the  signal goes  to  the 

















Our pulse generator  is an Avtec AVM‐2‐C.   We can get pulses  from 600mV  to 15V with widths of 
500ps  to 1.5ns.   The pulser was 1.5ns wide and 600mV high.    It  is  important  for us  to be able  to use 
small  pulse widths  because  this means  the  APD will  be  above  the  breakdown  voltage  for  a  shorter 
amount of  time  resulting  in  less dark  counts.   Dark  counts are  counts made by  the equipment when 
there is no laser light present. 
2.5  APD 
The APD we  are  calibrating  is  a  silicon Multi‐Pixel  Photon  Counter  (MPPC)  from Hamamatsu.    It 
operates in a spectrum of laser light from 500nm to 900nm and has a breakdown voltage of 71.59 volts.  
The APD gets a bias voltage of 71V from an Agilent power supply and gated voltage of 600mV from the 









Second harmonic  light generation  is a non‐linear optical property of certain materials.   Essentially, 
by sending a laser to a special kind of crystal, two photons will enter, but one will leave.  This results in a 
doubling of energy thus a doubling of frequency and a halving of wavelength.  This is necessary for our 
experiment  because  our MPPC APD  operates  at  775nm, which  is  approximately  half  of  our  1550nm 
wavelength from our laser.   
For  the second harmonic  light generation  in  this experiment, we used a Type  I BBO crystal with a 
maximum efficiency of ~2%.     To filter out the 1550nm wavelength we used a broca prism.   The broca 
prism has an  index of refraction dependant on frequency which splits the  laser  light  into 1550nm and 
775nm beams.  We block the 1550nm light and couple the 775nm light to a fiber optic cable.  We were 
















close  to wires and  certain  components  caused our data  to  change.   We also encountered a problem 







supplies, but  it  is still a possible factor though.   Another problem we noticed was with our APD circuit, 
we had a dead capacitor.   With a dead capacitor more DC voltage could have gotten to  the APD thus 
killing  it.   However, we believe the main cause of the failure to be a short  in the board.   Due to using 
surface mount  components and a  small board  its possible  some  solder  created a bridge and allowed 
more voltage than necessary. 
To  fix  the board we re‐soldered  the whole thing, once again taking care to how we soldered, and 
replaced the dead capacitor.  Replacing the dead capacitor fixed our drifting problem and we remained 





discriminator and decreasing  .2mV each  trial until 17.2mV  since at  that  level  there was an  incredibly 




















To  characterize our MPPC  silicon APD, we  look  at how quantum efficiency  relates  to  the dark  count 










we  have  a  high  dark  count  probability.    In  graph  (h)  the  efficiency  increases  as  the  discriminator  is 
decreased due to increased light count probability. 
4.  Future Work 
We are confident  that our experiment works.   Next, we must replace  the Hamamatsu MPPC with 
our Princeton Lightwave APD and confirm that our setup still works  it.   By replacing  it with an  InGaAs 
APD we should keep the same efficiency but have a  lower dark count probability, resulting  in a better 
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